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摘要 : BLUAR HES T ARAR 个 香 芍 品种 为 试验 材料 ， 研 究 土 壤 淋 施 硒 酸 钠 深 液 对 香蕉 植株 
生长 、 果 实 产量 和 品质 ， 以 及 叶片 MDA、 且 氨 酸 、 硒 含量 的 影响 ， 为 富 硒 香 花 的 生产 栽培 提供 理论 依据 。 
结果 表明 : 0.25. 0.50 g R 施 硒 处 理 能 显著 促进 3 个 香花 品种 株 高 的 增长 ， 对 ' 南 天 黄 … 红 香蕉 ' 基 茎 围 的 增 
长 促进 作用 显著 ， 对 中 花 9 号 ? 基 茎 围 促进 作用 不 显著 。 施 硒 对 植株 营养 生长 过 程 中 叶片 MDA 含量 的 影响 
较 小 ， 只 在 部 分 时 间 段 MDA 含量 显著 升 高 或 降低 。0.25、0.50 g Jc! 的 硒 酸 钠 处 理 能 显著 降低 3 P EAR 
种 叶片 中 且 氨 酸 含量 。 施 硒 对 香花 叶片 中 硒 含量 具有 显著 影响 ， 施 硒 谊 度 越 高 ， 叶 片 中 硒 含量 越 高 。 施 硒 
能 显著 提高 各 香花 品种 单 株 产量 ， 对 ' 中 划 9 号 … 红 香 获 ?单果 重 促进 作用 显著 ， 对 ' 南 天 黄 :单果 重 促进 作用 
不 显著 .0.25 g Mic! ATE rp REO 号 ? 单 株 产量 24.38 kg, 单果 重 165.86 g, 分 别 比 对 照 高 出 了 12.80%, 14.69%. 
土 施 适宜 浓度 的 硒 酸 钠 能 提高 香 兢 果实 中 维生素 C、 钾 含量 ，“ 南 天 黄 ' “中 樵 9 号 ' “ 红 香 礁 '3 个 香蕉 品种 施 
硒 后 维生素 C 含量 最 高 值 可 达到 12.7、13.9、10.6 mg:100g-!， 比 对 照 分 别提 高 了 12.72%、18.83%、29.39%; 
钾 含 量 最 高 可 达 349. 279. 397 mg:100g1， 比 对 照 分 别提 高 29.62%、33.28%、47.77%。 硒 处 理 浓度 越 高 ， 
果实 中 硒 含量 越 高 。 对 照 处 理 的 香花 果实 硒 含量 未 达到 富 硒 标 准 ， 经 0.25. 0.50 g: 株 -1 三 酸 钠 处 理 后 3 个 香 
谷 品 种 的 果实 硒 含量 均 达 到 富 硒 标准 。 绽 上 结果 表明 ， 土 壤 淋 施 硒 酸 钠 溶 液 能 提高 香蕉 果实 中 的 硒 含量 ， 
促进 香 克 植 株 生长 、 提 升 果实 品质 ， 且 对 降低 叶片 中 MDA 和 及 氨 酸 含量 具有 一 定 影响 ， 但 对 不 同 香花 品种 
的 影响 效果 存在 差异 。 
关键 词 ， 香花， 硒 ， 生 长 指标 ， 生 理 特 性 ， 果 实 品质 
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Abstract: The effects of sodium selenate solutions on the plant growth, yield, fruit quality, contents of MDA, 
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proline and selenium in the leaves using three banana varieties *Nantianhuang' *Zhongjiao 9' and *Hongxiangjiao* 
were studied. These findings will provides a theoretical basis for the production and cultivation of selenium 
enriched banana. The results were showed that application of 0.25 and 0.50 g:plant! selenium could significantly 
increased plant height of three banana varieties and the growth of basal stem circumference of *Nantianhuang' and 
*Hongxiangjiao', but not *Zhongjiao 9°. The application of selenium had little effect on MDA content in leaves 
during vegetative growth, and MDA content increased or decreased significantly only in part time. The proline 
content in leaves of the three banana varieties were significantly reduced at 0.25 and 0.50 g: plant! sodium selenate. 
Selenium has a significant effect on selenium content in leaves. The higher selenium concentration, the higher the 
selenium content in leaves. The application of selenium could significantly increase the yield of banana and the 
single fruit finger weight of *Zhongjiao 9' and *Hongxiangjiao'. The yield per plant and single fruit finger weight of 
“Zhongjiao 9" at 0.25 g-plant! selenium were 24.38 kg and 165.86 g, which were 12.8096 and 14.69% higher than 
the check (CK). The suitable concentration of sodium selenite could effectively increase the content of vitamin C 
and potassium in fruits. The highest vitamin C contents of *Nantianhuang', *Zhongjiao 9' and *Hongxiangjiao' were 
12.7, 13.9 and 10.6 mg:100g'!, which were 12.7296, 18.8396 and 29.39% higher than CK. And the highest contents 
of potassium were 349, 279 and 397 mg:100g!, which were 29.62%, 33.28% and 47.77% higher than CK. The 
higher the concentration of selenium treatments, the higher the content of selenium in fruits. The selenium content 
of fruits in CK did not reach the standard of selenium content. The three banana varieties reached the standard of 
selenium content after treatment with 0.25 and 0.50 g-plant! selenium. In conclusion, the application of sodium 
selenate solutions in soil can increase the content of selenium in banana fruits, promote the plant growth, improve 
fruit quality of banana, and decrease the content of MDA and proline in leaves. However, there are differences in 
the effects of various banana varieties. 


Keywords: banana, selenium, growth index, physiological property, fruit quality 


硒 被 认为 是 一 种 矿物 质 微量 营养 素 ， 具 有 独特 的 物理 和 化 学 性 质 CBroadley et al., 20060. 1957 年 硒 首 
次 被 认为 对 人 类 健康 存在 影响 ， 此 时 距 其 被 发 现 已 近 一 个 世纪 。 目 前 ， 硒 已 被 确认 为 是 人 和 动物 必需 的 微 
量 元 素 , 适量 补 硒 可 预防 因 缺 乏 维生素 了 而 引起 的 肝 坏 死 、 心血 管 疾病 肌肉 率 乱 疾 病 、 癌 症 等 (Cobo-Angel 
et al., 2014; Moghadaszadeh & Beggs, 2006 ) 。 硒 酸 盐 是 心血 管 系统 中 一 种 重要 的 抗 氧 化 剂 CZhang et al., 2019). 
2019 年 ， 欧 盟 动物 饲料 添加 剂 和 产品 CFEEDAPO 研究 小 组 对 硒 酸 钠 作为 反刍 动物 营养 饲料 添加 剂 的 安全 
性 和 有 效 性 进行 了 评估 ， 确 认 了 硒 酸 钠 是 一 种 能 够 满足 动物 需求 的 有 效 硒 源 CBampidis et al., 2019)。 植 物 
被 认为 是 人 体 硒 摄 入 的 主要 来 源 〈Rayman, 2008)。 硒 也 是 一 种 对 植物 生长 有 益 的 微量 元 素 。 适 量 的 硒 有 
助 于 促进 植物 叶绿素 的 合成 .增强 新 陈 代谢 、 提 高 光合 效率 及 对 矿质 元 素 的 转运 与 积累 等 (Khaliq et al., 2015; 
Xue et al., 2001; X38, 20110. 通常 我 们 将 土壤 中 的 硒 划 分 为 以 下 几 种 形式 : 元 素 态 硒 、 硒 酸 盐 和 亚 硒 酸 盐 、 
金属 硒 化 物 、 有 机 结合 态 和 小 分 子 有 机 硒 化 物 〈 赵 中 秋 等 ，2003 )。 硒 酸 盐 易 深 于 水 ， 不 被 土壤 粘 粒 吸附 ， 
很 容易 淋 滤 和 迁移 ， 是 植物 的 主要 可 利用 态 硒 〈 陈 松 灿 等 ，2014 )。 

香花 营养 价值 丰富 ， 有 具有 多 种 生理 功能 〈 唐 健 ，2015$)。 其 产量 和 贸易 量 在 全 球 居于 首位 ， 也 是 全 球 十 
大 主食 之 一 (Dita etal., 2018)。 目 前 有 关 施 硒 对 香 死 生长、 生理 等 方面 的 影响 的 研究 甚 少 。 张 远 飞 等 (2018) 
研究 4 种 含 硒 肥料 叶 面 喷 施 对 香蕉 的 影响 ， 结 果 表 明 喷 施 硒 肥 后 香 芍 产量 及 果实 硒 含 量 均 有 一 定 程 度 的 提 
高 。 但 缺乏 施 硒 对 香 攀 植株 生理 及 果实 营养 成 分 的 影响 相关 的 研究 。 本 试验 通过 土壤 淋 施 硒 酸 钠 溶 液 ， 
究 施 硒 对 3 个 香花 品种 株 高 、 基 茎 围 、 果 实 营养 和 硒 含量 的 影响 ， 以 及 植株 叶片 中 两 二 醛 (malondialdehyde, 
MDA)、 且 氨 酸 及 硒 含量 的 动态 变化 。 旨 在 对 比 土壤 施 硒 对 不 同 香花 品 种 影响 的 差异 , 筛选 适宜 的 施 硒 浓度 ， 
为 富 硒 香蕉 的 生产 栽培 提供 理论 依据 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 材料 

试验 于 2018 年 10 H-2020 年 4 月 在 广西 农业 科学 院 里 建 科 学 研究 基地 进行 。 土 壤 基 本 理化 性 状 : pH 
值 6.70， 有 机 质 含量 22.8 gkg-1， 全 氮 2.42 gkg!, 全 磷 0.975 gkg!, 全 钾 2.33 gkg1， 水 解 性 氮 113 mg kg", 
有 效 磷 21.9 mgkg!, 速效 钾 226 mgkg-1,， 全 硒 0.380 mg.kg-1。 供 试 香 花 品 种 为 ' 南 天 黄 ” ‘中共 9 号 ' ARR o 
12 方法 

试验 采用 两 因素 试验 设计 ，A 因素 为 施 硒 酸 钠 的 4 个 水 平 : 0 CCK) 0.25, 0.50, 0.75 g. 株 4，B 因素 
为 3 个 香花 品种 。 每 个 处 理 6 株 ，3 次 重复 。 “南天 黄 '4 个 处 理 依次 编号 为 NI1、N2、N3、N4; HE 9 号 ?4 
个 处 理 依次 编号 为 Z1、Z2、Z3、Z4; AER 4 个 处 理 依次 编号 为 HI 、H2、H3、H4。 试 验 香 花 苗 为 8-9 
叶 龄 组 培 营养 杯 苗 , 2018 年 10 月 12 日 筛选 生长 较 一 致 的 健壮 植株 种 植 于 基地 , 行距 200 cm, 株距 300 cm, 
每 亩 种 植 111 株 .2019 年 5 月 6 日 在 香蕉 植株 营养 生长 旺盛 期 进行 施 硒 处 理 , 将 硒 酸 钠 (NazSeO4, 纯度 >98%) 
溶 于 1L 的 水 中 ， 一 次 性 均匀 淋 在 植株 根 周 ， 对 照 为 淋 AL 清水 。 采 用 随机 区 组 试验 设计 ， 设 保护 行 。 各 处 
理 水 肥 及 病虫害 等 统一 管理 ， 每 亩 施 有 机 肥 700 kg，K2O 54 kg， 和 氮肥 、 磷 肥 、 钾 肥 按 N:P20s:K20-1:0.5:2 
施用 。 

分 别 于 5 月 6 日 施 硒 前 (0 d)， 以 及 施 硒 后 30、60、90、120、150 d MERE, WAE, WAE T 
数 第 3 片 完 全 展开 叶片 的 中 部 检测 MDA、 膊 氨 酸 和 全 硒 含量 ，2019 年 10 月 各 品种 陆续 进入 抽 蕾 期， 每 个 
果穗 留 7 梳 。2020 年 2 月 至 4 月 在 香花 果实 达到 7 成 熟 时 采 收 ， 测 量 单 株 产 量 、 单 果 重 ， 取 第 3 梳 果实 众 
熟 后 检测 果肉 可 溶性 糖 、 总 酸 、 维 生 素 C、 蛋 白质、 钊 、 全 硒 含 量 。 每 个 处 理 选 择 长 势 均 匀 的 3 株 测量 ，3 
次 重复 。 

株 高 、 单 株 产量 、 单 果 重 参照 黄 秉 智 等 (2006) 的 方法 测量 ; 基 葵 围 用 软 尺 测量 植株 基部 与 土壤 交界 
处 的 周 长 ; MDA, MARKAM EFE (2006) 的 方法 检测 ; 叶片 、 果 实 全 硒 含量 及 果实 营养 指标 委托 ) 
西 益 普 检 测 技术 有 限 公 司 参 照相 关 标 准 检测 , 全 三 含量 参照 GB 5009.93-2017 检测 , 可 溶性 糖 含量 参照 NY/T 
2742-2015 检测 ， 总 酸 含量 参照 SB/T 10203-1994 检测 ， 维 生 素 C 含量 参照 GB 5009.86-2016 检测 ， 和 蛋白 质 
含量 参照 GB 5009.5-2016 检测 ， 钾 含量 参照 GB 5009.91-2017 检测 。 
1.3 数据 处 理 

采用 Excel2007 进行 统计 分 析 ，SPSS19.0 软件 进行 多 重 比较 检验 差异 显著 性 。 


2 结果 与 分 析 


8 2.1 施 硒 对 3 个 香花 品种 株 高 的 影响 

d 如 图 1 所 示 ， 随 着 施 硒 量 的 增加 3 个 香花 品种 株 高 呈 先 增高 后 降低 的 趋势 。 南天 黄 '?N2、N3 处 理 60 d 
后 株 高 显著 高 于 N1， 处 理 150 d 时 株 高 分 别 为 263.62、260.82 cm， 比 对 照 处 理 提 高 3.99%、2.89%; N4 处 
理 90-120 d 时 株 高 显著 低 于 N1， 处 理 150 d 时 株 高 与 N1 差异 不 显著 。' 中 蓄 9 号 ;22 处 理 60 d 后 株 高 显著 
高 于 Z1， 处 理 150 d 株 高 为 286.28 cm， 比 对 照 处 理 提 高 2.71%; Z3 处 理 30 d 后 株 高 显著 高 于 Z1， 处 理 150 
d 株 高 为 288.74 cm， 比 对 照 处 理 提 高 3.59%; Z4 处 理 株 高 与 Z1 差异 不 显著 。' 红 香蕉 'H2、H3 处 理 30 d 后 
株 高 显著 高 于 Hl， 处理 150 d 株 高 分 别 为 339.61、363.50 cem， 比 对 照 处 理 提高 2.55%, 3.66%; H4 处 理 60 
d 时 株 高 显著 低 于 HL， 之 后 与 HI 差异 不 显著 。 由 此 可 知 ， 土 施 0.25、0.50 g. 株 :1 的 的 硒 酸 钠 能 显著 促进 ' 南 
天 黄 ' PE 9 号 ' ' 红 香蕉 3 个 香花 品种 株 高 的 增长 。 
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ik: 同一 组 柱 形 图 上 的 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 无 字母 或 出 现 相同 字母 则 表示 差异 不 显著 。 图 2、 图 6 同 此 。 


Note: Different lowercase letters in the same group of the bar charts indicate significant difference (P<0.05). No letter or the same 


letter indicates no significant difference. Fig. 2 and fig. 6 are the same. 
图 1 施 硒 对 3 个 香蕉 品种 株 高 的 影响 
Fig.1 Effects of selenium application on plant height of three banana varieties 

2.2 施 硒 对 3 个 香花 品种 基 茎 围 的 影响 

如 图 2 所 示 ,， “南天 黄 'N2、N3 处 理 60 d 后 基 茎 围 显著 高 于 N1， 处 理 150 d 基 茎 围 分 别 为 87.96、88.77 
cm， 比 对 照 处 理 提 高 6.30%、7.28%; NA 基 茎 围 与 Nl1 ARDRE. PE 9 号 Z3 处 理 30—90 d AAEE 
著 高 于 Z1， 处 理 120 d 后 与 Z1 差异 不 显著 ; Z2、24 RRS Z 差异 不 显著 。' 红 香蕉 ?H3 处 理 90 d. 150 
d 基 茎 围 显著 高 于 Hl, ABER 150 d 基 茎 围 为 100.66 cm， 比 对 照 处 理 提高 4.62%; H2、H4 J&2E Fi] 5; H1 差异 
不 显著 。 由 此 可 知 ， 土 施 0.25、0.50 gR 的 硒 酸 钠 能 显著 促进 南天 黄 基 茎 围 的 增长 ，0.50 g. 株 - 的 硒 酸 钠 
处 理 显 著 促进 “ 红 香 磋 ' 基 茎 围 的 增长 ， 本 试验 中 的 施 硒 处 理 对 “中 燕 9 号 ' 基 茎 围 的 促进 作用 不 明显 。 
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2 施 硒 对 3 个 香 巷 品种 基 茎 围 的 影响 
Fig.2 Effects of selenium application on basal stem circumference of three banana varieties 

2.3. 不 同 施 硒 处 理 3 个 香蕉 品种 叶片 中 MDA 含量 的 变化 

如 图 3 所 示 ,“ 南 天 黄 "N2 处 理 叶 片 中 MDA 含量 在 处 理 30 d 时 显著 高 于 N1，120 d 时 显著 低 于 N1， 其 
他 时 间 段 与 N1 差异 不 显著 N3 处 理 30 dH], MDA 含量 显著 高 于 N1，90 一 120 d 时 显著 低 于 N1; N4 处 
理 30 d 时 ，MDA 含量 显著 高 于 N1; 各 处 理 其 他 时 间 段 与 N1 差异 不 显著 。' 中 全 9 SOZ2. Z3 处 理 各 时 间 
段 叶 片 中 MDA 含量 与 Z1 差异 不 显著 ; ZA 处 理 MDA 含量 90 d 时 ， 显 著 高 于 Z1， 其 他 时 间 段 与 Z1 差异 不 
SLE. AAR H3 处 理 60 一 90 4 时， 叶片 中 MDA 含量 显著 低 于 Hl1， 其 他 时 间 段 MDA 含量 与 Hl 差异 不 


lim] 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


显著 ; H2、H4 处 理 MDA 含量 与 Hl 差异 不 显著 。 由 此 可 知 ， 施 硒 对 3 个 香蕉 品种 营养 生长 阶段 叶片 中 
MDA 舍 量 产生 影响 ， 适 宜 浓度 的 硒 酸 钠 在 部 分 营养 生长 阶段 对 降低 “南天 黄 '“ 红 香 秦 "叶片 中 MDA 含量 具 


定 效果 。 
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3 不 同 施 硒 处 理 3 个 香 菊 品种 叶片 中 MDA 含量 的 变化 
Fig.3 Effect of selenium application on MDA content in leaves of three banana varieties 

2.4 不 同 施 硒 处 理 3 NER REIHE Fr HP ARR ERE 

如 图 4 所 示 ，“ 南 天 黄 "N2 处 理 60—120d Hf, "LHP ABE ERARE N1， 其 他 时 间 段 与 N1 差异 
不 显著 ;N4 处 理 30 d 时 ， 及 氨 酸 含量 显著 高 于 N1， 处 理 150 d 时 显著 低 于 N1。 CHR 9 号 施 硒 后 各 时 间 
段 叶 片 中 膊 氨 酸 含量 均 低 于 对 照 ，Z2 处 理 30 一 150 d 且 氨 酸 含量 显著 低 于 Z1; Z3 处 理 30— 120 d WAR 
含量 显著 低 于 Zl. ER H2 处 理 30 一 90 dT, Hee Ei KT HI H3 处 理 30 一 120 d Hj. MAR 
含量 显著 低 于 Hl; 处 理 150 d 时 各 施 硒 处理 与 对 照 差异 不 显著 。 由 此 可 知 ， 施 硒 对 降低 3 AER m RR EAT 
HAARE ERRA HEAR, ARE PE 9 号 ?以 0.25 g. 株 1 的 硒 酸 钠 处 理 效果 最 佳 ,“ 红 香 秦 以 0.50 g. 株 
1 的 硒 酸 钠 处 理 为 宜 。 
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4 不 同 施 硒 处 理 3 个 香 芍 品种 叶片 中 膊 氢 酸 含量 的 变化 
Fig.4 Effect of selenium application on proline content in leaves of three banana varieties 
2.5 不 同 施 硒 处 理 3 AEA Fr AME ERE 
如 图 5 所 示 ， 施 硒 后 3 个 香蕉 品种 叶片 中 三 含量 显著 增加 ， 施 硒 浓 度 越 高 硒 含 量 越 高 ， 同 一 香花 品种 
相同 时 间 段 各 处 理 间 差异 显著 。3 个 香 敬 品种 各 处 理 营养 生长 过 程 中 叶片 硒 含量 的 变化 趋势 一 致 ， 处理 30 d 


硒 含 量 Se content (mg: kg!) 


时 硒 含量 增加 到 最 高 值 ， 处 理 60—90d 下 降 趋 势 较 大 ， 之 后 趋 于 平缓 。' 中 磋 9 号 ' 各 施 硒 处 理 各 时 间 段 叶 
片 中 的 硒 含量 均 小 于 ' 南 天 黄 : 和 ' 红 香花 '。 由 此 可 知 ， 本 试验 中 施 硒 能 提高 3 个 香蕉 品种 叶片 中 的 硒 含量 。 
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Fig.5 Effect of selenium application on Se content in leaves of three banana varieties 


2.6 施 硒 对 3 个 香蕉 品种 产量 的 影响 

如 图 6 Bp. “南天 黄 ?'N2 处 理 单 株 产 量 显著 高 于 N1， 为 21.49 kg， 比 对 照 处 理 提高 8.3490; “南天 黄 ， 
各 施 硒 处 理 单 果 重 与 对 照 差 异 不 显著 。' 中 区 9 号 ?Z2 处 理 单 株 产量 显著 高 于 Z1， 为 24.38 kg， 比 对 照 处 理 
提高 12.80%; PR 9 号 Z2 处 理 单果 重 显著 高 于 Z1， 为 165.86 g， 比 对 照 处 理 提高 14.6096. AER Aji 
硒 处 理 的 单 株 产量 和 单果 重 均 显 著 高 于 HI, 其 中 H4 的 单 株 产 量 和 单果 重 最 高 ， 分 别 为 12.78 kg. 122.20 g, 
比 对 照 处 理 提 高 12.12%、18.64%。 由 此 可 知 ， 适 量 施 硒 对 3 个 香花 品种 单 株 产 量 的 增加 具有 显著 的 促进 作 
H, IPE 9 号 …“ 红 香 熬 ?单果 重 的 促进 作用 明显 。 
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图 6 施 硒 对 3 个 香蕉 品种 产量 的 影响 
Fig.6 Effects of selenium application on yield of three banana varieties 

2.7 施 硒 对 3 个 香 焦 品种 果实 品质 的 影响 

如 表 1 所 示 , “南天 黄 各 施 硒 处 理 果 实 中 可 溶性 糖 含量 均 显著 高 于 N1; 维生素 C 含量 与 钾 含 量 的 变化 
趋势 一 致 ，N2 处 理 显 著 高 于 NI 及 其 他 施 硒 处 理 ，N3 处 理 显著 高 于 N1; 施 硒 后 香 芍 果实 维生素 C、 钾 含 
量 最 高 可 达到 12.7. 349 mg.100g1， 比 对 照 处 理 分 别提 高 12.72%、29.62%。 ‘FR 9 ^57 Z3 处 理 果实 中 的 维 
生 素 C 含量 显著 高 于 Z1， 为 13.9 mg.100g1， 比 对 照 处 理 提高 18.84%, Z2, Z4 处 理 与 Z1 差异 不 显著 ; Z3. 
ZA 处 理 果实 中 钾 含 量 显著 高 于 ZI, Z3 处 理 钾 含 量 为 279 mg.100g1， 比 对 照 处 理 提高 33.28%。 AR H4 
处 理 果实 中 可 溶性 糖 含量 显著 低 于 Hl, H2. H3 处 理 与 H1 差异 不 显著 ; 维生素 C 含量 H3 处 理 显著 高 于 对 
照 和 其 他 施 硒 处 理 ， 为 10.6 mg-100g1， 比 对 照 处 理 提高 29.39%, H2 处 理 显 著 高 于 Hl; 各 施 硒 处 理 果实 中 
的 钾 含 量 均 显 著 高 于 H1， 施 硒 浓 度 越 高 ， 钾 含量 越 高 ，H4 处 理 钾 含 量 达 397 mg.100g1， 比 对 照 处 理 提高 
47.77%。3 个 香 磋 品 种 果实 中 的 硒 含 量 随 施 硒 浓度 的 增加 而 增加 ， 各 施 硒 处 理 均 显著 高 于 对 照 。 由 此 可 知 ， 
土 施 适宜 浓度 的 硒 酸 钠 能 有 效 提 高 3 个 香 芍 品种 果实 中 维生素 C、 钾 、 厢 含量 ， 对 “南天 黄 ' 香 芍 果实 中 可 溶 
性 糖 含量 的 增加 有 具有 明显 的 促进 作用 。 
表 1 施 硒 对 3 个 香 芍 品种 果实 品质 的 影 
Table 1 Effects of selenium application on fruit quality of three banana varieties 


ar 


处 理 可 溶性 糖 AE? 维生素 C 和 蛋白质 钾 fi 
Treatment Soluble sugar (%)  Totalacid(g:100g!)  VC(mg:100g)  Protein(mg:100g!) K(mg:100g!) Se (ug'kg!) 
NI 17.0+0.7b 0.287+0.03 1 11.3+0.6c 1.15+0.11 269+17c 2.80+0.44d 
N2 18.5+0.4a 0.237 +0.023 12.7+0.6a 1.08+0.06 349+23a 34.0+9.9¢c 
N3 18.5+0.6a 0.267+0.040 12.0+0.5b 1.24+0.09 31711b 64.7+10.0b 
N4 18.8+0.5a 0.260+0.020 11.4+0.5bc 1.17+0.10 247-16c 108+13a 
Zl 18.0+0.3 0.333+0.023 11.7x0.5b 1.3340.10 209+13b 5.60+1.15d 
Z2 18.4+0.7 0.397+0.053 12.1+0.6b 1.33+0.04 218+9b 34.0+6.2c 
Z3 18.2+0.9 0.360+0.036 13.9+0.5a 1.36+0.09 279+16a 76.0+9.2b 


Z4 17.520.2 0.337+0.025 12.3+0.5b 1.31+0.04 272+14a 103+15a 
H1 19.8+0.8a 0.147+0.012 8.2+0.7c 1.63+0.09 269+17c 5.97+0.51c 
H2 20.5+0.8a 0.150+0.010 9.7+0.6ab 1.64+0.04 350+12b 30.0+7.9¢c 
H3 20.2+0.5a 0.140+0.017 10.6+0.4a 1.56+0.05 389+11a 73.0+5.3b 
H4 18.2+0.6b 0.137+0.006 8.9+0.3bc 1.47+0.12 397+7a 160+26a 


ik: 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05)， 无 字母 或 出 现 相 同 字母 则 表示 差异 不 显著 。 


Note: Different lowercase letters after the same column of data indicate significant difference (P«0.05). No letter or the same letter 


indicates no significant difference. 
3 讨论 与 结论 


3.1 施 硒 对 香 燕 植株 生长 的 影响 
已 有 研究 表明 ， 适 量 浓度 的 硒 能 够 促进 植物 生长 发 育 ， 硒 浓度 过 高 时 ， 对 植物 生长 具有 抑制 作用 
(Guerrero et al., 2014)。 土 施 硒 酸 钠 对 作物 生长 的 促进 作用 在 冬小麦 、 小 白菜 上 均 有 报导 ( 付 冬 冬 等 ，2011; 
李 伟 等 , 2018)。 香 蕉 作为 大 型 草本 植物 , 植株 生长 健壮 有 利于 抗 倒伏 及 后 期 产量 的 形成 。 本 试验 中 土 施 0.25、 
0.50 g- 株 -1 的 硒 酸 钠 对 “南天 黄 ' PRE 9 mS EDS 个 香 秦 品种 的 株 高 增长 促进 作用 显著 , 但 促进 作用 起 始 
时 间 存 在 差异 。 施 硒 对 3 个 香蕉 品种 基 茎 围 的 影响 存在 差异 ， 土 施 适 量 的 硒 对 ' 南 天 黄 ”…' 红 香 蓄 ' 基 茎 围 增 长 
的 促进 作用 显著 ， 对 “中介 9 号 基 苓 围 的 促进 作用 不 显著 。 杜 少 平等 (2020) 研究 表明 适量 的 外 源 硒 肥 可 促 
进 西瓜 对 矿质 元 素 的 吸收 ， 进 而 促进 西瓜 产量 和 品质 的 形成 。 本 试验 结果 表明 ， 土 施 适 量 的 硒 酸 钠 能 显著 
促进 3 个 香 药品 种 产量 的 形成 , “南天 黄 ' UBRO 号 ' 均 在 0.25 g. 株 4 时 产量 最 高 ，' 红 香 芍 各 施 硒 处 理 产 量 差 
异 不 显著 。 施 硒 对 “南天 黄 ' 单 果 重 影响 不 显著 ， 对 “中 礁 9 号 ' ' 红 香蕉 单果 重 的 影响 趋势 与 产量 相似 。 说 明 
适量 施 硒 能 有 效 促进 香蕉 植株 生长 健壮 ， 提 高 果实 产量 。 
.2 施 硒 对 香蕉 叶片 中 生理 指标 的 影响 
植物 处 于 逆境 条 件 下 或 器 官 衰老 时 ， 会 发 生 质 膜 过 氧化 作用 ， 产 生 的 MDA 会 对 生物 膜 造成 严重 损伤 ， 
MDA 积累 过 多 会 降低 抗 衰 老 能 力 和 植物 抗 着 性 。 逆 境 胁迫 或 早衰 会 使 植物 体内 且 氨 酸 积累 增多 ， 可 以 通过 
且 氨 酸 反映 植物 的 氧化 衰老 状况 。 刘 群 龙 等 2014) 研究 表明 喷 施 低 浓 度 的 亚 硒 酸 钠 可 降低 梨 树 叶片 MDA 
MAARE. AWEH, LWR ARE AFE I MDA 含量 存在 一 定 影响 ， 植 株 生 长 过 程 
中 部 分 时 间 段 0.50 g. 株 -! 硒 处 理 叶 片 中 MDA 含量 显著 降低 。 施 硒 对 中 蓄 9 号 ;叶片 中 MDA 含量 影响 不 显 
著 。 土 施 适 量 浓 度 的 硒 酸 钠 对 降低 3 个 香蕉 品种 叶片 中 且 氨 酸 含量 均 具 有 明显 效果 ，0.25 g- 株 -! 的 硒 酸 钠 处 
HEFE 9 号 ?的 整个 营养 生长 期 叶片 有 睛 所 酸 含量 显著 降低 ,其 他 两 个 香花 品种 则 只 在 部 分 生长 阶段 且 氮 酸 
O ZERK 
3.3 施 硒 对 香蕉 果实 品质 的 影响 
施 硒 对 果树 果实 营养 成 分 的 积累 具有 一 定 的 促进 作用 ， 这 可 能 与 硒 参 与 了 植物 体内 的 生理 生化 代谢 有 
关 。 印 宁 等 (2020) 研 究 了 叶 面 施 硒 对 3 个 葡萄 品种 果实 品质 的 影响 ， 认 为 施 硒 能 显著 提高 各 品种 葡萄 果实 的 
综合 品质 ， 显 著 提高 可 溶性 糖 、 可 溶性 蛋白 、 可 溶性 固形 物 含 量 ， 显 著 降 低 有 机 酸 。 戚 雷 晨 等 (2019) 研 究 认 
为 施 硒 能 显著 提高 樱桃 果实 维生素 C 含量 ， 降 低 可 滴定 酸 含量 ， 对 可 溶性 固形 物 影响 不 显著 。 本 试验 结果 
表明 ， 施 硒 能 显著 提高 3 个 香花 品种 果实 中 维生素 C 和 钾 含 量 ， 显 著 提 高 “南天 黄 ” 果 实 中 可 溶性 糖 含量 。 
施 硒 后 3 个 香蕉 品种 果实 中 总 酸 和 和 蛋白质 含 量变 化 不 显著 。 已 有 研究 表明 ， 硒 与 矿质 元 素 间 存在 交互 作用 。 
张 世 博 (20200 研究 认为 外 源 Se 通过 双重 协同 作用 促进 菠菜 Zn 的 吸收 ， 且 对 土壤 中 不 同形 态 钾 素 含量 及 
果实 中 钊 含量 存在 影响 。 本 研究 表明 适宜 的 硒 浓度 能 促进 香蕉 果实 钾 元 素 的 吸收 。 
3.4 施 硒 对 香蕉 叶片 及 果实 硒 累积 的 影响 
施 硒 能 显著 提高 香蕉 叶片 和 果实 中 的 硒 含量 ， 施 硒 浓度 越 高 叶片 和 果实 中 硒 含量 越 高 。3 个 香蕉 品种 植 
株 进入 生殖 生长 期 后 ， 施 硒 处 理 叶 片 硒 含量 最 低 为 0.47 mg:kg-!， 最 高 为 2.63 mg.kg-1， 均 显著 高 于 对 照 处 理 
的 硒 含 量 。 根据 DBAS/T 1061-2014， 富 硒 水 果 适 宜 硒 含量 为 10 一 100 hgkg-1， 不 施 硒 时 香花 果实 中 的 硒 含量 
未 达到 富 硒 标 准 ， 土 施 0.25、0.50 g. 株 -: 硒 酸 钠 处 理 3 个 香蕉 品种 果实 中 硒 含 量 均 达到 富 硒 标准 ，0.75 g. 株 


W 
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^ 硒 酸 钠 处 理 3 个 香蕉 品种 果实 中 硒 含 量 超出 富 硒 标准 的 上 限 。 在 实际 生产 过 程 中 应 注意 硒 的 施用 量 ， 避 免 
出 现 果 实 中 硒 过 量 情况 。 
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